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Dian Ayu Utami (G 611 08 264). “Studi Pengolahan dan Lama 
Penyimpanan Sambal Ulek berbahan dasar cabai merah cabai keriting 
dan cabe rawit yang difermentasi”. Dibawah Bimbingan Mariyati Bilang 




Sambal adalah saus dari bahan dasar cabai yang menyerupai bubur 
dan biasanya ditambah bahan-bahan lain seperti garam,bawang merah dan 
bawang putih. Tujuan penelitian untuk membuat sambal dengan bahan dasar 
tiga jenis cabe (cabe merah,cabe keriting, cabe rawit) yang telah 
difermentasi dalam larutan 2% dan glukosa 0.5% selama 48 jam sebelum 
diolah kedalam bentuk sambal ulek dan kemudian disimpan. Perlakuan yang 
diterapkan pada penelitian ini adalah tiga jenis cabe (faktor: A1,A2 dan A3)) 
dan lama penyimpanan (faktor B) selama dua belas minggu dengan interval 
penyimpanan setiap dua minggu.  Analisa mutu sambal  yang dilakukan 
adalah pH ,Total Asam tertitrasi, analisa total mikroba, dan analisa 
organoleptik. Pengolahan data dilakukan dengan metode rancangan acak 
lengkap (RAL) pola factorial dengan dua kali ulangan di mana faktor A (jenis 
cabe) dan faktor B (lama fermentasi). Hasil analisa mutu memperlihatkan 
Total Asam Tertitrasi sambal ulek 0,5% - 2%,  pH 5 -6, dan Total mikroba 
sambal ulek (1 x 105), semua hasil analisa sambal ulek masih masuk dalam 
standar SNI . Sambal  dengan mutu terbaik diperoleh dari bahan dasar cabe 
merah yang disimpan selama empat minggu.  
 
Kata kunci: cabe merah, cabe keriting, cabe rawit,fermentasi spontan,lama 
penyimpanan. 
 














Dian Ayu Utami (G 611 08 264). “Study of processing and storage are 
based Grind Chili red, curly chili and cayenne paper  with fermentation 
methode”. Dibawah Bimbingan Mariyati Bilang dan Elly Ishak 
 
Abstract 
Sambal is a basic ingredient of chili sauce and usually added other 
ingredients are added such as salt, onion and garlic. The research objective 
is to create a sauce with a basis of three kinds of peppers (cayenne, chili 
curly, cayenne produce) that has been fermented in a solution of 2% and 
0.5% glucose for 48 hours before it is processed into a form of grinded chili 
and then stored. The treatments are types of chili ( A1, A2 and A3) and 
storage time (factor B) for twelve weeks with storage intervals every two 
weeks. The analysis  was conducted in terms of pH, total acid, total microba, 
and organoleptic. Data processing performed by the method of completely 
randomized design (CRD) factorial pattern with two replication. Analysis 
results show that the grinded chile has a total acid value of 0.5% - 2%, pH 5 
– 6, total microba (1 x 105). All the results meet the ISO standard. Best 
quality obtained from red pepper and stored for four weeks. 
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A. Latar Belakang 
Kehidupan modern membuat pola kebiasaan turut berubah dаrі 
mengolah langsung dаrі bahan alami mеnјаdі produk makanan olahan уаng 
dapat disajikan dеngаn cepat nаmυn tеtар aman dаn bergizi. Mengingat sifat 
alamiah dari sayuran yang mudah busuk dan rusak, perlu diusahakan 
beberapa cara pengolahan untuk memperpanjang masa simpan  dan 
menambah bentuknya agar lebih stabil. 
Sambal adalah saus dari bahan dasar cabe yang menyerupai bubur 
dan biasanya ditambah bahan-bahan lain seperti garam ,bawang merah dan 
bawang putih. Sambal memilki cita rasa bervariasi menurut tingkat 
kepedasannya. 
Fermentasi memiliki berbagai manfaat, antara lain untuk 
mengawetkan produk pangan, memberi cita rasa atau flavor, tekstur tertentu 
pada produk pangan. Fermentasi bukan hanya berfungsi sebagai pengawet 
sumber pangan, tetapi juga berkhasiat bagi kesehatan. Salah satumya 
adalah fermentasi dengan menggunakan bakteri asam laktat.  Bakteri asam 
laktat yang tumbuh pada bahan pangan akan menyebabkan nilai pH pangan 
turun bahkan sampai di bawah 5.0, suasana ini akan menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme patogen dan pembusuk diantaranya adalah 
bakteri proteus dan bakteri fekal (Escherichia coli) yaitu sejenis bakteri yang 
dapat mengganggu kesehatan manusia. Proses fermentasi dilakukan oleh 
mikroba tertentu juga dapat meningkatkan nilai gizi dan daya cerna bahan 





fermentasi dapat memproduksi bakteriosin potensial yang dapat bertindak 
sebagai pengawet makanan alami, baik yang tumbuh spontan ataupun 
dikehendak (ditambahkan kedalam bahan pangan).  Kelelebihan sifat-sifat 
baik (positif) dari bakteri asam laktat dapat dimanfaatkan didalam proses 
pengolahan dan pengawetan bahan pangan (hasil hewan, hasil laut, sayuran 
dan buah-buahan).  
B. Rumusan Masalah 
Cabe secara umum adalah produk hortikultura bermusim dan mudah 
rusak sehingga dibulan tertentu dalam setahun ada masa paceklik, 
sementara itu cabe atau produk olahan cabe hampir setiap saat dikonsumsi 
oleh hampir setiap lapisan masyarakat.  Salah satu mengatasi masalah 
ketersediaan cabe di musim paceklik yaitu dengan merubahnya kedalam 
bentuk produk yang lebih stabil mutunya, diantaranya dengan mengolah dan 
mengawetkan kedalam bentuk sambal ulek. 
Produk sambal ulek dapat bervariasi dari segi citarasa, flavor, dan 
masa simpannya.  Proses fermentasi spontan dan menggunakan kultur 
murni (Lactobacillus plantarum) yang dipilih untuk proses pendahuluan 
terhadap bahan baku sambal (cabe) yang akan digunakan untuk sambal 
ulek, perlu di kendalikan  yaitu dengan menentukan konsentrasi garam, 
glukosa dan waktu fermentasi yang optimal untuk mendapatkan pH cabe 
yang rendah tetapi tidak menyebabkan cabe banyak kehilangan berat 
keringnya. selain itu proses pembuatan sambal ulek yang akan dilakukan 






C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 
garam dan penambahan glukosa serta waktu fermentasi optimum 
(fermentasi spontan dan kultur murni Lactobacillus plantarum) terhadap cabe 
(cabe merah,cabe keriting dan cabe rawit). Selain itu Penelitian ini juga 
bertujuan untuk mengetahui daya simpan produk sambal ulek yang 
menggunakan bahan dasar cabe yang telah difermentasi.  
Kegunaan penelitian ini adalah sebagai bahan informasi kepada 
masyarakat luas dan pelaku industri hasil pertanian  untuk memanfaatkan 
dan menyelamatkan hasil panen cabe yang bersifat musiman  di dalam 


















II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Cabe Merah 
Cabe atau cabe merah atau lombok (bahasa Jawa) adalah buah dan 
tumbuhan anggota genus Capsicum. Buahnya dapat digolongkan sebagai 
sayuran maupun bumbu, tergantung bagaimana digunakan. Sebagai bumbu, 
buah cabe yang pedas sangat populer di Asia Tenggara sebagai penguat 
rasa makanan. Bagi seni masakan Padang. cabe bahkan dianggap sebagai 
"bahan makanan pokok" kesepuluh (alih-alih sembilan). Sangat sulit bagi 
masakan Padang dibuat tanpa cabe. Cabe merah Besar (Capsicum annuum 
L.) merupakan salah satu jenis sayuran yang memilki nilai ekonomi yang 
tinggi. Cabe mengandung berbagai macam senyawa yang berguna bagi 
kesehatan manusia.Sun, dkk. (2007) melaporkan cabe mengandung 
antioksidan yang berfungsi untuk menjaga tubuh dari serangan radikal 
bebas. Kandungan terbesar antioksidan ini adalah pada cabe hijau. Cabe 
juga mengandung Lasparaginase dan Capsaicin yang berperan sebagai zat 
anti kanker.Cabe (Capsicum annum L) merupakan salah satu komoditas 
sayuran yang banyak dibudidayakan oleh petani di Indonesia karena 
memiliki harga jual yang tinggi  dan memiliki beberapa manfaat kesehatan 
yang salah satunya adalah zat capsaicin yang berfungsi 
dalam mengendalikan penyakit kanker. Selain itu kandungan vitamin C yang 
cukup tinggi pada cabe dapat memenuhi kebutuhan harian setiap orang, 







Tabel.1  Kandungan gizi buah cabe Merah segar dalam 100gr 
No Jenis zat Kadar 
1 Kadar air 90,9% 
2 kalori 31 kal 
3 Protein 1 gr 
4 Lemak 0,3 gr 
5 Karbohidrat 7,3 gr 
6 Kalsium 29 gr 
7 Fosfor 24 gr 
8 Besi 0,5 gr 
9 Vitamin A 470 SI 
10 Vitamin C 18 mg 
11 Vitamin B1 0,05 mg 
12 Berat yang dapat dimakan 85% 
Sumber : Direktorat Gizi, Depkes RI (1981) 
 
B. Cabe Rawit 
Cabe rawit atau bisa dikenal dengan nama lombok, nama yang sering 
digunakan biasanya dijual beli dipasaran masyarakat. Bentuknya kecil, 
mungil dan menggemaskan dengan warna-warni yang cerah dan rasanya 
pedas itulah biasa orang mengenalnya dengan cabe rawit. Warna cabe 
ditentukan oleh pigmen yang terkandung dalam cabe tersebut serta kondisi 
dimana cabe tersebut ditanam. Kalau bicara cabe rawit identik mungkin kita 
sebagai penikmat atau penggemarnya mungkin hanya menikmati rasa yang 
ditimbulkan ketika memakannya yaitu pedasnya. Zat Capsaicin, itulah zat 
yang tergandung dalam cabe rawit yang sering digunakan sebagai obat. Zat 
ini tidak bisa larut dengan air dan memberikan rasa pedas sekaligus panas 
yang tak hanya dirasakan oleh tubuh saja tetapi juga kulit. Zat Capsaicin ini 
memiliki kekuatan dalam mengontrol rasa sakit memicu Endorphin. Zat 
capsaicin dalam sisi yang lain juga bisa memicu dalam pembentukan hormon 
endorphin yang diproduksi oleh otak. Hormon ini kelebihannya adalah dapat 





tubuh berada dalam kondisi bahagia atau senang dan secara tidak langsung 
akan merangsang keluarnya hormon ini dalam tubuh kita. Pada saat inilah 
saraf dapat memberikan rasa yang nyaman pada bagian tubuh yang sedang 
sakit (Anonim,2009). 
Tabel.2 Kandungan gizi buah cabe rawit segar dalam 100gr 
No  Jenis zat Kadar 
1 Kadar air    71,2 gr 
2 kalori                    103 kal 
3  Protein                  4,7 gr 
4  Lemak                   2,4 gr 
5 Karbohidrat           19,9 gr 
6 Kalsium                 45 mg 
7 Fosfor                   85 mg 
8 Besi                       2,5 mg 
9 Vitamin A              11,050 SI 
10 Vitamin C             0,24 mg 
11 Vitamin B1           0,24 mg 
12 Vitamin B2 70 mg 
Sumber : Direktorat Gizi, Depkes RI (1981) 
 
C. Cabe Keriting 
Cabe keriting memang tanaman komersial karena hasilnya mudah 
dipasarkan. Agar produksinya tinggi tanaman itu butuh cara dan saat 
budidaya yang tepat. Untuk itu diperlukan benih bermutu dan varietas yang 
jelas daya produksinya, umur produktif sekitar 6 bulan, setelah itu harus 
diremajakan. Cabe keriting dapat dibudidayakan dengan produksi yang baik 
mulai dari ketinggian 0 – 1.300 meter dpl. Lahannya bertanah gembur, subur, 
dengan pH tanah 5-7. Suhu udara 16-32oC. kelembapan udara tinggi, tapi 
jangan sampai terlalu basah. Sebelum ditanam di lapangan, benih cabe perlu 
disemai terlebih dahulu di tempat khusus. Perlakuan ini penting untuk 
mencegah pemborosan benih dan mendapatkan bibit yang memenuhi 





dipindahkan ke lapangan. Umur satu bulan tanaman cabe berdaun 4-5 helai. 
Bibit itu diseleksi, hanya tanaman yang sehat dan pertumbuhannya seragam 
saja yang dipilih untuk ditanam. Pemeliharaan tanaman yang ceroboh bisa 
mengakibatkan gagal panen atau hasil panennya kurang sekali karena 
terserang penyakit.  Gejala penyakit pada cabe keriting dengan gejala bagian 
ujung dan tengahnya berkerut dan disekelilingnya terdapat warna hijau agak 
kehitaman. Penyakit ini biasa disebut penyakit busuk buah cabe yang mudah 
menular. Penyakit busuk kering buah cabe itu lazim disebut antraknosa. 
Penyebabnya cendawan renik Colletotrichum capsici atau Gloeosporium 
piperatum.Cabe yang terserang penyakit itu bisa rusak berat. Sehingga 
hasilnya tidak bisa dipanen sama sekali. Gejala serangannya ditandai 
dengan terbentuknya bintik-bintik hitam berlekuk pada buah. Di tepi bintiknya 
terdapat lingkaran kering. Kalau penyakit dibiarkan, buah cabe akan menjadi 
coklat kehitaman karena busuk. Kalau tidak busuk, buah cabe akan 
mengkerut kering (Anonim,2009). 
 Tabel.3  Kandungan gizi buah cabe keriting segar dalam 100gr 
No Kandungan Gizi Cabe Merah Keriting 
1 Kadar air (%) 10,0 % 
2 Kalori (kal) 311 kal 
3 Protein (g) 15,9 g 
4 Lemak (g) 6,2 g 
5 Karbohidrat (g) 61,8 g 
6 Kalsium (mg) 160 mg 
7 Fosfor (mg) 370 mg 
8 Besi (mg) 2,3 mg 
9 Vitamin A (SI) 576 SI 
10 Vitamin C (mg) 50,0 mg  
11 Vitamin B1 (mg) 0,4 mg 
12 Berat yang dapat dimakan/ BBD 
(%) 
85% 







Fermentasi spontan adalah fermentasi yang terjadi tanpa penambahan 
mikroba dari luar (starter), mikroba yang tumbuh terdapat secara alami pada 
medium (yang dalam hal ini tentu sebagai mediumnya adalah sayuran) dan 
medium tersebut dikondisikan sehingga mikroba tertentu yang melakukan 
fermentasinya yang dapat tumbuh dengan baik. Walau awalnya terjadi 
secara tidak disengaja, fermentasi sayuran dapat mengawetkan sayuran 
tersebut dan menghasilkan produk dengan aroma dan cita rasa yang khas. 
Pada produk fermentasi sayuran, mikroba yang melakukan fermentasi 
adalah dari jenis bakteri penghasil asam laktat. Larutan garam tersebut 
menyebabkan hanya bakteri asam laktat yang dapat tumbuh. Adanya garam 
menjadikan air dan zat gizi seperti gula tertarik keluar secara osmosis dari 
sel-sel sayuran. Gula-gula dalam cairan tersebut merupakan makanan bagi 
bakteri asam laktat, yang selanjutnya diubah menjadi asam laktat. Asam 
laktat inilah yang berfungsi sebagai pengawet produk tersebut. Kondisi yang 
anaerobik mutlak diperlukan agar fermentasi berjalan dengan baik. Suhu 
selama proses fermentasi juga sangat menentukan jenis mikroba dominan 
yang akan tumbuh. Umumnya diperlukan suhu 30ºC untuk pertumbuhan 
mikroba      ( Rudi Prasetya, 1985). 
Seperti sebagian besar dari fermentasi sayuran, fermentasi sayur asin 
merupakan fermentasi spontan yaitu proses fermentasi tanpa digunakan 
starter dan terjadi dengan sendirinya dengan bantuan mikroflora alami. 
Karakteristik dari proses ini adalah adanya bakteri asam laktat yang 
termasuk bakteri heterofermentatif. Bakteri asam laktat penting dalam 





pertumbuhan bakteri asam laktat menghasilkan asam laktat, asam asetat, 
etanol, manitol, dekstran, ester dan CO2 (Rukmana, 1994). 
Fermentasi dapat terjadi karena adanya aktivitas mikroba penyebab 
fermentasi  pada substrat organik yang sesuai. Terjadinya fermentasi ini 
dapat menyebabkan perubahan sifat bahan pangan, tetapi akibat dari 
pemecahan pemecahan kandungan bahan bahan tersebut. Jika cara cara 
pengawetan pangan yang lainnya dijadikan untuk mengurangi jumlah 
mikroba, maka proses fermentasi adalah sebaliknya, yaitu memperbanyak 
jumlah mikroba dan menggiatkan metabolismenya didalam makanan. Tetapi 
jenis mikroba sangat terbatas sesuai dengan hasil akhir yang dikehendaki. 
Pada mulanya yang dimaksud fermentasi adalah  pemecahan gula menjadi 
alkohol dan CO2 tetapi banyak proses yang disebut fermentasi tidak selalu 
menggunakan substrat gula dan menghasilkan alkohol sebagai CO2. 
Sebagai contoh misalnya perubahan laktosa menjadi asam laktat pada 
kondisi streptococcus lactis pada kondisi anaerobik. Hasil hasil fermentasi 
terutama tergantung pada jenis bahan pangan (substrat), jenis mikroba dan 
kondisi di sekelilingnya yang mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme 
mikroba tersebut. Perubahan selama fermentasi, mikroba selama 
fermentasi dapat mengubah karbohidrat dan turunan turunannya terutama 
menjadi alkohol, asam dan CO2. Mikroba proteolitik dapat memecah protein 
dan komponen nitrogen lainnya sehingga menghasilkan bau busuk yang 
tidak diinginkan sedangkan mikroba lipolitik akan memecah atau 
menghidrolisa lemak fosfolipida dan turunannya dengan menghasilkan bau 





cukup tinggi maka pertumbuhan mikroba proteolitik dan lipolitik dapat 
dihambat. Jadi prinsip pengawetan pangan dengan cara fermentasi 
sebenarnya adalah mengaktifkan pertumbuhan dan metabolisme dari 
mikroba pembentuk alkohol dan asam, dan menekan pertumbuhan mikroba 
proteolitik dan lipolitik. Pada keasamaan yang tinggi lactobacillus akan mati 
dan kemudian tumbuh ragi dan kapang yang lebih toleran terhadap asam. 
Kapang akan mengoksidasi asam sedangkan ragi akan menghasilkan hasil 
hasil akhir yang bersifat basa dari reaksi proteolisis sehingga keduanya 
akan menurunkan asam sampai titik dimana bakteri pembusuk proteolitik 
dan menurunkan asam sampai titik dimana bakteri pembusuk proteolitik dan 
lipolitik akan mencerna curd dan menghasilkan gas serta bau busuk 
(Suprianto,1994). 
Nilai pH menunjukkan konsentrasi ion H+ yang berada dalam larutan. 
Jika nilai pH semakin tinggi, maka semakin banyak ion H+ yang berada 
dalam larutan. pH dan total asam tertitrasi. Sampel yang tidak menunjukkan 
korelasi dengan pH, dikarenakan pada TAT, pengukuran keasaman dihitung 
sebagai asam laktat, sehingga bila ada formulasi yang menghasilkan asam 
selain asam laktat menghasilkan data TAT yang rendah. Kedua parameter 
tersebut merupakan parameter yang penting dan menentukan mutu produk 
fermentasi yang dihasilkan  (Saputera, 2004). 
pH adalah salah satu indikator yang penting dalam prinsip pengawetan 
bahan pangan.  Hal ini dikarenakan pH berkaitan dengan ketahanan hidup 
mikroba. Dengan semakin rendahnya pH, maka bahan pangan dapat lebih 
awet karena mikroba pembusuk tidak dapat hidup. Selama penyimpanan pH 





Hal ini mungkin disebabkan karena penguraian glukosa menjadi asam 
(Barlina, et al. 2004). 
Hasil tertinggi total asam terdapat pada penyimpanan bulan ke-1, hal ini 
disebabkan komponen-komponen yang ada dalam bahan telah terdegradasi 
menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana. Sedangkan pada bulan 
berikutnya terjadi penurunan total asam, hal ini disebabkan asam-asam 
yang dihasilkan bila diurai lebih lanjut akan menjadi senyawa volatil 
(Dwidjoseputro, 1985).  
Persiapan dan pelaksanaan fermentasi tergantung dari tujuan atau hasil 
yang hendak dicapai, dan jenis mikroba tertentu yang akan digunakan untuk 
melakukan perombakan secara kimia atau fisik sehingga memberi bentuk, 
tekstur, dan flavor pada hasil akhirnya. Secara sederhana, proses biokimia 
fermentasi dapat dijelaskan bahwa hasil fermentasi diperoleh sebagai akibat 
metabolisme mikroba-mikroba pada suatu bahan pangan dalam keadaan 
anaerob. Mikroba yang melakukan fermentasi membutuhkan energi yang 
umumnya diperoleh dari glukosa. Dalam keadaan aerob, mikroba 
mengubah glukosa menjadi air, CO2, dan energi (ATP) yang digunakan 
untuk kegiatan pertumbuhan. Beberapa mikroba hanya dapat 
melangsungkan metabolisme dalam keadaan anaerob dan hasilnya adalah 























Gambar 1. Dasar-dasar biokimia dari proses fermentasi 
 
Hasil penguraian adalah energi, CO2, air, dan sejumlah asam organik 
lainnya seperti asam laktat, asam asetat, etanol, serta bahan-bahan organik 
yang mudah menguap yakni alkohol, ester, dan sebagainya. Perkembangan 
dari mikroba-mikroba dalam keadaan anaerob inilah yang biasanya dicirikan 
sebagai proses fermentasi seperti diuraikan pada gambar 1 (Muchtadi, 
2010). 
Fermentasi asam laktat terbagi menjadi dua jenis, yaitu 
homofermentatif (sebagian besar hasil akhir merupakan asam laktat) dan 
heterofermentatif (hasil akhir berupa asam laktat, asam asetat, etanol dan 
CO2). Secara garis besar, keduanya memiliki kesamaan dalam mekanisme 
pembentukan asam laktat, yaitu piruvat akan diubah menjadi laktat (atau 























NAD+. Pola fermentasi ini dapat dibedakan dengan mengetahui keberadaan 
enzim-enzim yang berperan di dalam jalur metabolisme glikolisis. Pada 
heterofermentatif, tidak ada aldolase dan heksosa isomerase tetapi 
menggunakan enzim fosfoketolase dan menghasilkan CO2. Metabolisme 
heterofermentatif dengan menggunakan heksosa (golongan karbohidrat yang 
terdiri dari 6 atom karbon) akan melalui jalur heksosa monofosfat atau 
pentosa fosfat. Sedangkan, homofermentatif melibatkan aldolase dan 
heksosa aldolase namun tidak memiliki fosfoketolase serta hanya sedikit 
atau bahkan sama sekali tidak menghasilkan CO2. Jalur metabolisme dari 
yang digunakan pada homofermentatif adalah lintasan Embden-Meyerhof-
Pathway (Anonim, 2011c). 
Fermentasi sangat menentukan macam mikroba yang dominan selama 
fermentasi. Fermentasi sayur asin sangat sensitif terhadap suhu, jika 
konsentrasi asam yang dikehendaki telah tercapai, maka suhu dapat 
dinaikkan untuk menghentikan fermentasi. Pada pembuatan sayur asin 
terdapat 3 macam mikroba yang akan mengubah gula dari kubis menjadi 
asam asetat, asam laktat dan hasil hasil lainnya.mikroba tersebut adalah 
leuconostoc mesentroides, lactobacillus cucumeris, dan lactobacillus 
pentoaceticus. Leuconostoc mempunyai suhu optimum yang lebih tinggi. 
Pada suhu diatas 21 derajat celsius Leuconostoc tidak dapat tumbuh 
sehingga tidak terbentuk asam asetat, tetapi pada suhu ini akan tumbuh 
asam laktat oleh Lactobacillus. Penambahan garam akan menyebabkan 
pengeluaran air dan gula dari sayur sayuran dan menyebabkan timbulnya 






E. Bakteri Asam laktat 
Bakteri Lactobacillus plantarum merupakan bakteri asam laktat yang 
bersifat heterofermentatif fakultatif, L. brevis bersifat heterofermentatif dan L. 
acidophilus bersifat homofermentatif. L. plantarum dapat memproduksi 
hidrogen peroksida diantara bakteri asam laktat lainnya. Bakteri ini dapat 
memfermentasi hampir semua jenis gula dan dapat hidup pada pH rendah. 
L. acidophilus satu famili dengan L. plantarum yaitu Lactobacillaceae spp, 
sehingga memiliki bentuk morfologi hampir sama, juga termasuk gram positif. 
Bakteri ini termasuk yang tahan terhadap hambatan-hambatan pada saluran 
pencernaan seperti air liur, asam lambung dan asam empedu (Frazier dan 
Westhoff, 1978).  
Bakteri asam laktat adalah kelompok bakteri yang mampu mengubah 
karbohidrat (glukosa) menjadi asam laktat. Efek bakterisidal dari asam laktat 
berkaitan dengan penurunan pH lingkungan menjadi 3 sampai 4,5 sehingga 
pertumbuhan bakteri lain termasuk bakteri pembusuk akan terhambat. pH 
optimal untuk produksi asam laktat adalah antara 5.0 – 7.0. pH dibawah 5,7 
hanya optimal untuk strain LB yang diketahui toleran terhadap pH. Efektivitas 
BAL dalam menghambat bakteri pembusuk dipengaruhi oleh kepadatan BAL, 
strain BAL, dan komposisi media . Selain itu, produki substansi penghambat 
dari BAL dipengaruhi oleh media pertumbuhan, pH, dan temperature 
lingkungan. Bakteri asam laktat penting dalam pencapaian produk yang 
stabil dengan rasa dan aroma yang khas. Hasil pertumbuhan bakteri asam 
laktat menghasilkan asam laktat, asam asetat, etanol, manitol, dekstran, 
ester dan CO2. Kombinasi dari asam, alkohol dan ester akan menghasilkan 





L. plantarum mempunyai kemampuan untuk menghasilkan bakteriosin 
yang berfungsi sebagai zat antibiotik. Hal hal yg mempengaruhi aktifitas anti 
bakteri :Bahan pangan, padatan atau cairan, pH bahan pangan, Aktifitas air, 
Komposisi bahan panan, Bahan aditif., Ketahanan bakteriosin sendiri dalam 
kondisi bahan pangan (Jenie dan Rini, 1995).  
Lactobacillus dapat menghasilkan H2O akibat adanya oksigen dan 
berfungsi sebagai antibakteri yang dapat menyebabkan adanya daya hambat 
terhadap pertumbuhan mikroorganisme lain. Lactobacillus mampu 
mengakumulasi H2O2 selama penyimpanan dalam refrigerasi tanpa 
pertumbuhan kultur dan produksi asam, hal ini memungkinkan aplikasi kultur 
laktat untuk pengawetan makanan tanpa harus melalui proses fermentasi. 
Lactobacillus mempunyai kemampuan untuk menghasilkan antibiotik yang 
disebut bakteriosin  (Rampengan et al, 1885). 
Bakteri Asam Laktat (BAL) mampu memproduksi asam laktat sebagai 
produik akhir perombakan karbohidrat, hidrogen peroksida, dan bakteriosin. 
Dengan terbentuknya zat antibakteri dan asam maka pertumbuhan bakteri 
pathogen seperti Salmonella dan  E. coli akan dihambat. Efektivitas BAL 
dalam menghambat bakteri pembusuk dipengaruhi oleh kepadatan BAL, 
strain BAL, dan komposisi media (Suprianto, 1994). 
 Pertumbuhan L. Plantarum dapat menghambat kontaminasi dari 
mikrooganisme pathogen dan penghasil racun karena kemampuannya 
untuk menghasilkan asam laktat dan menurunkan pH substrat, selain itu BAL 
dapat menghasilkan hidrogen peroksida yang dapat berfungsi sebagai 
antibakteri L. Plantarum juga mempunyai kemampuan untuk menghasilkan 





Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme antara 
lain meliputi faktor intrinsik dan faktor ekstrinsik, faktor proses, dan faktor 
implisit. Faktor intrinsik meliputi pH, aktivitas air (activity of water, aw), 
kemampuan mengoksidasi-reduksi (redoxpotential, Eh), kandungan nutrien, 
bahan antimikroba, dan struktur bahan makanan. Faktor ekstrinsik yang 
mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme adalah suhu penyimpanan, 
kelembaban, tekanan gas (O2), cahaya dan pengaruh sinar ultraviolet.  
Meningkatnya jumlah asam laktat, selain menurunkan nilai pH juga akan 
mempengaruhi nilai total asam tertitrasi  (Fardiaz,1989). 
Bakteriosin sebagai biopresentatif pangan harus memenuhi kriteria 
seperti pengawet atau bahan tambahan makanan lainnya antara lain aman 
bagi konsumen, memiliki aktivitas bakteriosidal terhadap kelompok bakteri 
gram positif dalam sistem makanan, stabil, terdistribusi secara merata dalam 
sistem makanan dan ekonomis. Beberapa bakteriosin yang dihasilkan oeh 
BAL telah diuji  sebagai pengawet dalam berbagai produk makanan. 
Bakteriosin tersebut diproduksi oleh Lactoccus, Lactobacillus dan 
Pediococcus yang berasal dari berbagai bahan makanan (Setiadi, 2006). 
Makanan yang mengandung asam biasanya tahan lama, tetapi jika gen 
cukup jumlahnya dan kapang dapat tumbuh serta fermentasi berlangsung 
terus, maka daya awet dari tersebut akan hilang. Pada keadaan ini mikroba 
proteolitik dan lipolitik dapat berkembang biak. Dalam hal ini mula mula 
adalah streptococcus lactis sehingga dapat menghasilkan asam laktat. 
Tetapi pertumbuhan selanjutnya dari bakteri ini akan terhambat oleh 
keasamaan yang dihasilkannya sendiri. Oleh karena itu bakteri tersebut akan 





yang lebih toleran terhadap asam daripada Streptococcus Lactobacillus juga 
akan menghasilkan asam lebih banyak lagi sampai jumlah tertentu yang 
dapat menghambat pertumbuhannya, selama pembentukan asam tersebut 
pH akan menurun (Suharto,dkk., 1994). 
Jalur pembentukan  alkohol  dan  asam  laktat berbeda, sehingga 
memungkinkan  dalam  waktu yang bersamaan  dihasilkan asam laktat dan 
alkohol . Alkohol mempengaruhi kestabilan ion H+ sehingga  terjadi 
perubahan pH. Pada penyimpanan 12 jam  baik  suhu  5°C  dan  25°C  nilai  
pH mengalami kenaikan hal ini diduga saat itu produksi alkohol lebih tinggi 
daripada produksi asam laktat. Penurunan nilai pH setelah penyimpanan 
disebabkan produksi asam  organik  yang  terus  meningkat  sementara  
produksi alkohol menurun akibat oksidasi lebih lanjut alkohol menjadi asam 
asam organik misalnya asam asetat (Stainer, dkk., 1976). 
Jumlah asam yang cukup akan menyebabkan denaturasi protein 
bakteri.oleh karena itu beberapa mikroba sensitif terhadap asam. Asam yang 
dihasilkan oleh salah satu mikroba selama fermentasi biasanya akan 
menghambat perkembangbiakan mikroba lainnya.oleh karena itu fermentasi 
dapat digunakan untuk mengawetkan makanan dengan cara melawan 
bakteri terutama bakteri proteolitik atau mikroba pembusuk lainnya. Asam 
yang dikombinasikan dengan panas akan menyebabkan panas tersebut lebih 
efektif terhadap mikroba (C.S Pederson, 2000).  
Kadar asam yang dihasilkan berkisar antara 0,8-1,5% (dinyatakan 
sebagai asam laktat). Sayur-sayuran setelah persiapan yang memadai, 





anaerobik yang terbentuk, organisme-organisme pembentuk asam laktat 
berkembang menyebabkan terhambatnya organisme-organisme pembusuk, 
untuk  jangka waktu beberapa minggu tergantung keadaannya. konsentrasi 
garam yang ditambahkan untuk pembuatan sayur asin adalah 2,25-2,5% . 
Larutan garam tersebut menyebabkan hanya bakteri asam laktat yang 
tumbuh. Garam juga menyebabkan cairan yang terdapat dalam sayuran 
tertarik keluar melalui proses osmosis. Gula-gula dalam cairan tersebut 
merupakan makanan bagi bakteri asam laktat, yang selanjutnya diubah 
menjadi asam laktat. Asam laktat inilah yang berfungsi sebagai pengawet 
produk tersebut. Lama proses fermentasi berkisar antara 1 hari (fermentasi 
sehari), beberapa hari (fermentasi pendek), sampai beberapa bulan Kadar 
garam yang terlalu rendah (kurang dari 2,5%) mengakibatkan tumbuhnya 
bakteri proteolitik (bakteri yang menguraikan protein). Sedangkan 
konsentrasi garam lebih dari 10% akan memungkinkan tumbuhnya bakteri 
halofilik (bakteri yang menyenangi kadar garam tinggi). Oleh karena itu, 
kadar garam harus dipertahankan selama proses fermentasi, karena garam 
menarik air dari jaringan sayuran, maka selama proses fermentasi secara 
periodik ditambahkan garam pada media fermentasi. Pada umumnya kadar 
garam medium dinaikkan setiap minggu sampai tercapai produk yang baik. 
Kecepatan fermentasi turut dipengaruhi oleh kadar garam medium. Pada 
umumnya makin tinggi konsentrasi garam makin lambat proses fermentasi. 
Untuk fermentasi pendek sebaiknya digunakan larutan garam 2-10% agar 
laju fermentasi berkisar antar sedang dan cepat. Konsentrasi medium 





dan menyebabkan bakteri yang tumbuh adalah bakteri halofilik atau bahkan 
fermentasi tidak berlangsung  (Buckle, dkk, 1987). 
Total Plate Count (TPC) atau Angka Lempeng Total (ALT) adalah 
seluruh koloni yang tumbuh pada  bahan pangan ataupun produk jadi . 
Berdasarkan Surat Keputusan Dirjen POM Nomor: 03726/B/SK/VII/89, batas 
ALT pada makanan adalah 1 x 106 koloni/gr (BPOM,2007). 
F. Pengolahan Produk 
  Pengolahan produk sambal ulek yang dilakukan yaitu melalui 
fermentasi, pemanasan, penghalusan, pengemasan dan penyimpanan. 
Pemanasan juga bersifat untuk mengawetkan produk makanan yang telah 
diolah. penggunaan panas dan waktu dalam proses pemanasan bahan 
pangan sangat berpengaruh pada bahan pangan. Beberapa jenis bahan 
pangan seperti halnya susu dan kapri serta daging, sangat peka terhadap 
susu tinggi karena dapat merusak warna maupun rasanya. Sebaliknya, 
komoditi lain misalnya jagung dan kedelai dapat menerima panas yang hebat 
karena tanpa banyak mengalami perubahan. Pada umumnya semakin tinggi 
jumlah panas yang di berikan semakin banyak mikroba yang mati. Pada 
proses pengalengan, pemanasan di tujukan untuk membunuh seluruh 
mikroba yang mungkin dapat menyebabkan pembusukan makanan dalam 
kaleng tersebut, selama penanganan dan penyimpanan. Pada proses 
pasteurisasi, pemanasan di tujukan untuk memusnahkan sebagian besar 
mikroba pembusuk, sedangkan sebagian besar mikroba yang tertinggal dan 
masih hidup terus di hambat pertumbuhanya dengan penyimpanan pada 





Proses pengawetan dapat di kelompokan menjadi 3 yaitu: pasteurisasi, 
pemanasan pada 1000 C dan pemanasan di atas 1000C. Perubahan aroma 
suatu bahan dapat disebabkan oleh proses penguraian senyawa volatil dari 
degradasi komponen-komponen senyawa yang akan menghasilkan bau 
yang tidak sedap (Anonim, 2008).  
Proses pembuatan sambal ulek sampai saat ini masih dilakukan 
secara tradisional dengan menerapkan fermentasi spontan, yaitu bakteri 
yang berperan, pertumbuhannya dirangsang dengan penambahan garam 
dan sumber karbohidrat dalam kondisi anaerobik (Winarno, 2004). 
Penambahan karbohidrat bertujuan untuk merangsang pertumbuhan 
bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat akan menguraikan karbohidrat 
menjadi senyawa-senyawa sederhana, yaitu asam laktat, asam asetat, asam 
propionat dan etil alkohol. Senyawa-senyawa ini berguna sebagai pengawet 
dan pemberi rasa asam pada produk  (Rahayu et al. 1992). 
Zat warna merah yang banyak terdapat di alam dikelompokkan 
kedalam dua golongan yaitu karotenoid dan antosianin. Antosianin tergolong 
pigmen yang disebut flavonoid yang pada umumnya larut dalam air. Warna 
pigmen antosianin berwarna merah, biru, violet dan biasanya dijumpai pada 
bunga, buah-buahan dan sayur-sayuran. Dalam tanaman terdapat dalam 
bentuk glikosida yaitu membentuk ester dengan mo-nosakarida (glukosa, 
galaktosa, ramno-sa, dan kadang-kadang pentosa) (Rizal dan Anies,1994).  
Jumlah gugus hidroksi  yang dominan menyebabkan warna 
cendrung biru dan relatif tidak stabil. Sedangkan jumlah gugus metoksi yang 
dominan dibandingkan gugus hidroksi pada stuktur antosianidin, 





lebih stabil. Selain pengaruh pH, warna antosianin dipengaruhi oleh 
konsentrasi pigmen dan adanya campuran dengan pigmen lain 
(kopigmentasi) serta terbentuknya ikatan dengan partikel gula atau koloid. 
Pada pH 1 nilai absorbansinya lebih tinggi kemudian terjadi penurunan 
hingga pH 4, dan pada pH 5 tidak terjadi penurunan lagi. Hal ini disebabkan 
karena antosianin merupakan zat warna merah yang stabil pada pH rendah, 
dan stabilitasnya akan turun apabila pH dinaikkan (Winarno, 2004).  
Warna antosianin berubah dengan berubahnya pH. Pada pH tinggi 
antosianin akan berwarna biru, kemudian berwarna violet dan akhirnya 
berwarna merah pada pH rendah (DeMan, 1997).  
Fungsi dan peranan bahan tambahan (Vonia, 2006): 
1. Bawang Merah 
Bawang merah (Allium ceva var. ascalonicum) berfungsi sebagai aroma 
pada makanan. Senyawa yang menimbulkan aroma pada bawang merah 
adalah senyawa sulfur yang akan menimbulkan bau jika sel bawang merah 
mengalami kerusakan. Bawang merah menurut SNI 01-3159-1992 
merupakan umbi lapis yang terdiri dari siung-siung bernas, utuh, segar dan 
bersih. Bawang merah berfungsi sebagai obat tradisional, karena 
mengandung efek antiseptik dari senyawa alliin atau alisin yang akan diubah 
menjadi asam piruvat, ammonia dan allisin anti mikroba yang bersifat 
bakterisidia. 
2. Bawang Putih 
Bawang putih adalah nama tanaman dari genus Allium sekaligus nama 
dari umbi yang dihasilkan. Umbi dari tanaman bawang putih merupakan 





penuh dengan senyawa-senyawa sulfur, termasuk zat kimia yang disebut 
alliin yang membuat bawang putih mentah terasa getir atau angur. 
3. Garam 
Fungsi garam dalam produk olahan daging adalah sebagai cita rasa, 
penghambat pertumbuhan mikroorganisme, menigkatkan daya mengikat air 
selama proses pemasakan, dan dapat mengurangi denaturasi mioglobin 
pada penambahan 2 g/100 g daging. Garam berfungsi untuk meningkatkan 
daya simpan, karena dapat menghambat pertumbuhan organism pembusuk. 
Penambahan garam pada produk kering sebaiknya tidak kurang dari 2%, 
karena konsentrasi garam yang kurang dari 1,8% akan menyebabkan 
rendahnya protein yang terlarut. Pemberian garam dapat menjaga keamanan 
pangan secara mikrobiologi, selain itu garam merupakan bahan penting 
dalam pengolahan daging, memiliki kontribusi dalam daya ikat air, warna, 
ikatan lemak dan rasa. Penambahan garam dapat meningkatkan ion-ion 
tembaga, mangan dan besi. Ion-ion tersebut berfungsi sebagai katalis dalam 
reaksi ketengikan. Senyawa-senyawa ketengikan yang terbentuk akan 
bereaksi dengan asam amino. Reaksi antara ketengikan dan asam amino 
disebabkan karena adanya ion-ion logam dalam Kristal garam yang dapat 
membentuk pirazinyang membentuk reaksi lanjutan antara asam amino 










III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2012,di Laboratorium 
Mikrobiologi dan Bioteknologi Pangan, Laboratorium Pengolahan pangan, 
dan Laboratorium Kimia Analisa dan Pengawasan Mutu Pangan, Program 
Studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 
Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik, 
wadah, panci, kompor, baskom, gelas ukur, pipet volume, karet penghisap, 
Erlenmeyer, sendok, blender, sarung tangan, batang pengaduk, 
thermometer, tabung reaksi, ose, cawan petri, pengukur pH, autoclave, 
shaker. 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah cabe dengan tiga 
jenis yaitu cabe merah, cabe kecil, cabe keriting. Bahan lain yaitu glukosa, 
air, garam, aquadest, larutan iod, NaOH, kertas label, aluminium foil, kapas, 
tissue roll, media MRS Broth. 
C. Prosedur Penelitian 
Metode penelitian ini terbagi atas dua yaitu penelitian pendahuluan 
dan penelitian utama : 
1. Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan yang dilakukan pada penelitian ini untuk 
mengetahui perlakuan terbaik mengenai konsentrasi garam untuk proses 





(Lactobacillus plantarum) dengan penambahan glukosa 0.5%  selama 6 x 24 
jam. Variasi perlakuan yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
1. Konsentrasi garam 2 % 
2. Konsentrasi garam 2,15 % 
3. Konsentrasi garam 2,25 % 
Analisa atau uji dilakukan untuk mengetahui lama atau mendapatkan 
konsentrasi larutan garam dan lama fermentasi yang optimum (pH menurun, 
Total asam tertitrasi, Total Vitamin C dan Perubahan Kadar air cabe setelah 
fermentasi. 
2. Penelitian Utama 
A. Fermentasi Cabe 
Cabe merah 450 gr, cabe keriting 400 gr, cabe rawit 350 gr terlebih 
dahulu dibersihkan dengan air mengalir dan disortasi. Garam sebanyak 2 %  
dan glukosa 0,5 % dari berat bahan dicampurkan dengan air hingga larut, 
setelah itu cabe dimasukkan kedalam toples dan dicampur dengan larutan 
yang telah dibuat sampai permukaan, kemudian diletakkan di atas cabe 
plastik bening steril berisi air untuk menindih permukaan cabe agar 
mengurangi udara disekitar permukaan. Difermentasi dalam waktu 48 jam 
pada suhu ruang, kemudian analisa pH, analisa Total Asam, analisa Vit C, 
analisa Berat Kering( kadar air). 
B.   Pembuatan Sambal Ulek 
Cabe, bawang merah, bawang putih terlebih dahulu diblancing selama 
20 detik pada air mendidih kemudian ditiriskan, setelah itu semuanya 





bahan hingga teksturnya seperti bubur cabe. Kemudian dilakukan 
pemanasan pada suhu 1000C selama 30 menit kemudian masukkan 
kedalam jar steril setelah itu diexhausting selama 15 menit pada keadaan 
tutup jar tidak rapat kemudian sterilisasi selama 15 menit pada posisi tutup 
jar rapat dan setelah itu dilakukan pendinginan terhadap jar sambal. 
Dilakukan 2 minggu sekali selama 3 bulan penyimpanan. 
C. Perlakuan Penelitian 
Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini yaitu perbedaan 
konsentrasi garam dan glukosa masing masing pada lombok kecil,lombok 
keriting, lombok besar sebagai berikut : garam 2% dan glukosa 0,5 % 
A  =Formulasi Kombinasi Cabe  
A1=Cabe merah  
A2=Cabe keriting 
A3=Cabe rawit  
B=Penyimpanan selama 12 minggu atau ± 3 bulan dengan selang waktu 
pembuatan produk 2 minggu 
B0=Penyimpanan 0 minggu 
B1=Penyimpanan 2 minggu 
B2=Penyimpanan 4 minggu 
B3=Penyimpanan 6  minggu 
B4=Penyimpanan 8 minggu 
B5=Penyimpanan 10 minggu 






D. Parameter Pengamatan 
a. Kadar Air (Sudarmadji, dkk., 1997) 
1. Bahan yang telah dihaluskan kemudian ditimbang sebanyak 2 gram 
kemudian dimasukkan ke dalam cawan porselen yang telah diketahui 
beratnya 
2. Bahan dikeringkan pada oven pada suhu 100-105°C selama 3-5 jam, 
selanjutnya didinginkan dalam desikator dan ditimbang beratnya 
3. Bahan kemudian dikeringkan dalam oven selama 30 menit didinginkan 
kemudian ditimbang. Perlakuan ini diulangi sampai diperoleh berat yang 
konstan. 
4. Selanjutnya kadar air dihitung dengan menggunakan rumus : 
% 𝐾𝐾.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴 − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐴𝐴𝐴𝐴ℎ𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐴𝐴𝐴𝐴ℎ𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑥𝑥 100 % 
b.  
c. Total Asam (Sudarmadji, dkk., 1997) 
1. Sampel ditimbang sebanyak 5 g ke labu takar 100 ml dan dilarutkan dengan 
aquadest hingga tanda tera 
2. Kemudian dipipet sebanyak 10 ml dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer lalu 
dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N dengan menggunakan indicator pp 
sebanyak 3 tetes hingga berwarna merah muda 
3. Persentase total asam dihitung dengan menggunakan rumus : 
= 𝑀𝑀𝐴𝐴 𝑁𝑁𝐵𝐵𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁.𝑁𝑁𝐵𝐵𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥𝑁𝑁𝐴𝐴𝐵𝐵𝐴𝐴𝑥𝑥𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝐵𝐵𝑎𝑎𝑥𝑥1000  𝑥𝑥 100 % 
      Dimana : 
Fp = Faktor Pengenceran = 4 





d. Vitamin C (Sudarmadji, dkk, 1997) 
1. Sampel ditimbang 5 g ke labu takar dan dilarutkan dengan aquadest hingga 
tanda tera 
2. Kemudian dipipet sebanyak 10 ml dan dimasukkan ke dalam erlemeyer lalu 
dititrasi dengan larutan iod 0,1 N dengan menggunakan indikator pati 
sebanyak 2 – 3 tetes hingga berwarna biru tua 
3. Persentase vitamin c dihitung dengan menggunakan rumus : 
  = 𝑀𝑀𝐴𝐴  𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖  𝑥𝑥  0,88 𝑥𝑥  4
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵  𝑏𝑏𝐵𝐵ℎ𝐵𝐵𝑎𝑎  𝑥𝑥  1000 
e. pH 
Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan  pH meter. Filtrat sampel 
diambil sekitar 50 ml lalu diaduk hingga rata kemudian diukur pHnya. pH 
sampel langsung dapat diketahui dengan membaca yang ditunjukkan oleh 
alat tersebut. 
f. Uji organoleptik (Rampengan dkk., 1985) 
Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan atau 
kelayakan suatu produk agar dapat diterima oleh panelis (konsumen). 
Metode Hedonic (uji kesukaan) meliputi tekstur, rasa, aroma, warna, 
kenampakan dari produk yang dihasilkan. Dalam metode hedonic ini panelis 
diminta memberikan penilaian berdasarkan tingkat kesukaan. Skor yang 
digunakan adalah 5 (sangat suka), 4 (suka), 3 (agak suka), 2 (tidak suka), 1 









g. Total Mikroba (Total Plate Count) (Anonim, 2006) 
1. Pipet beberapa ml kultur bakteri campurkan ke dalam beberapa ml aquades 
sesuai dengan dilusi yang dikehendaki. 
2. Aduk hingga merata dengan cara memutar tabung reaksi dengan telapak 
tangan selama beberapa kali. 
3. Pipet larutan dilusi tadi sebanyak + 1 ml ke dalam cawan petri. 
4. Tuang media agar yang masih cair (suhu + 50oC) ke dalam cawan petri tadi. 
5. Putar cawan petri secara perlahan-lahan di atas meja horizontal untuk 
mengaduk campuran media agar dengan dilusi kultur mikroba. 
6. Inkubasi dan amati pertumbuhan koloni bakteri. 
h. Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap 
(RAL) pola factorial dengan 2 kali ulangan di mana faktor A (jenis cabe) dan 
faktor B adalah (lama fermentasi) kemudian data diolah dalam analisis sidik 








































Garam  2 % + glukosa 
0,5 % per berat bahan 
Cabe merah  450 gr 
Cabe Keriting 400 gr 
Cabe Rawit  350 gr 
Pencucian 
Cabe 
Larutan + cabe  
Pengisian kedalam toples 
dan ditekan dengan kantong 
plastik steril yang berisi air 
Fermentasi  48 jam 
Uji Fisiko Kimia : Uji pH, Uji TAT,Uji 




























Gambar  3. Diagram Alir pembuatan sambal ulek 
 
Uji Organoleptik 
Uji fisiko kimia : uji pH, Uji TAT 
Uji Total Mikroba (Plate Count) 
Penyimpanan 
Cabe Fermentasi 
(sesuai  perlakuan) 
Pencampuran  Bawang Merah 
20 % + Bawang putih 10% + 
garam 5%  
Pemblanchingan selama 1 
menit pada suhu 70oC -80oC 
Penghalusan 
Bubur Cabe 
Pemanasan selama 30 
menit sampai mendidih 
Pengisian kedalam jar steril 
Tutup jar tidak rapat 
Exhausting 15 menit 
Sterilisasi 15 menit Tutup jar rapat 
Pendinginan 
B0=Penyimpanan 0 minggu 
B1= Penyimpanan 2 minggu 
B2= Penyimpanan 4 minggu 
B3= Penyimpanan 6  minggu 
B4= Penyimpanan 8 minggu 
B5= Penyimpanan 10 minggu 





IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Penelitian pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan menggunakan bahan cabe merah, 
cabe keriting, dan cabe rawit serta pemberian perlakuan konsentrasi larutan 
garam. Penelitian pendahuluan ini bertujuan untuk mengetahui perlakuan 
konsentrasi garam dan lama fermentasi yang optimal untuk proses 
fermentasi ketiga cabe baik secara spontan maupun fermentasi 
menggunakan kultur Lactobacillus plantarum. Penentuan konsentrasi garam 
dan lama fermentasi didasarkan pada analisa pH, total asam tertitrasi (TAT), 
vitamin C dan kadar air cabe. Konsentrasi garam yang digunakan dalam 
penelitian pendahuluan ini adalah 2%,2.15%,2.25% dan disertai 
penambahan glukosa 0,5% sebagai sumber awal bagi pertumbuhan mikroba 
yang dilakukan selama 96 jam.  
Hasil analisa sidik ragam terhadap parameter pH, total asam tertitrasi 
(TAT), dan vitamin C, menunjukkan bahwa konsentrasi garam tidak 
memberikan pengaruh terhadap ketiga parameter uji yang digunakan dalam 
penentuan lama fermentasi ketiga jenis cabe. Hasil penelitian menunjukkan 
konsentrasi garam tidak berpengaruh terhadap pH (4.54 – 4.92), total asam 
tertitrasi (0.20- 0.26), dan vitamin C (0.02 - 0.03) dari ketiga jenis cabe baik 
yang digunakan pada fermentasi spontan maupun menggunakan fermentasi 
kultur murni Lactobacillus plantarum. Hasil penelitian ini menggunakan 
konsentrasi garam terbaik dari ketiga jenis cabe sebesar 2%. 
Hasil penelitian menunjukkan lama fermentasi ketiga jenis cabe tidak 





kering). Fermentasi ketiga jenis cabe dari awal penyimpanan sampai hari 
kedua belum mengalami perubahan secara fisik namun fermentasi hari 
ketiga menyebabkan perubahan secara fisik dan hari keempat cabe 
fermentasi telah mengalami perubahan fisik secara significant sehingga tidak 
layak untuk dikonsumsi. Lama fermentasi cabe terbaik adalah 48 jam baik 
fermentasi spontan maupun fermentasi menggunakan kultur murni 
Lactobacillus plantarum. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa fermentasi ketiga jenis cabe yang 
menggunakan fermentasi spontan maupun fermentasi kultur murni 
Lactobacillus plantarum tidak berpengaruh dari segi pH, total asam tertitrasi 
dan vitamin C. Hasil fermentasi spontan dan fermentasi kulutur murni 
berkisar antara pH (4.02- 5.05), total asam tertitrasi (0.16 -0.32), vitamin 
C(0.03 -0.06) maka dari itu fermentasi cabe terbaik adalah fermentasi 
spontan. Menurut Buckle, et all (1987) Untuk fermentasi pendek sebaiknya 
digunakan larutan garam 2 - 10% agar laju fermentasi berkisar antar sedang 
dan cepat dan lama proses fermentasi berkisar antara 1 hari (fermentasi 












Tabel 4. Hasil Perhitungan pH,TAT,Vit.C,Kadar air,dan Berat kering pada 
Fermentasi Cabe Merah 
Fermentasi Parameter Pengamatan 
Nilai rerata 
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 
Spontan 
pH 4,83 5,06 5,05 4,92 
Total Asam tertitrasi (TAT) 
(%) 0,51 0,26 0,14 0,22 
Vitamin C (%) 0,11 0,02 0,02 0,02 
Kadar Air (%) 77,19 81,18 79,92 82,71 




pH 5,42 4,47 4,30 4,23 
Total Asam tertitrasi (TAT) 
(%) 0,25 0,61 0,32 1,55 
Vitamin C (%) 0,06 0,03 0,25 0,68 
Sumber : Data Sekunder Hasil Penelitian, 2012. 
Tabel 5. Hasil Perhitungan pH,TAT,Vit.C,Kadar air,dan Berat kering pada 
Fermentasi Cabe Keriting 
Sumber : Data Sekunder Hasil Penelitian, 2012. 
 
Fermentasi Parameter Pengamatan Nilai rerata 
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 
Spontan 
pH 4,88 5,00 5,05 4,02 
Total Asam tertitrasi (TAT) (%) 0,52 0,26 0,16 0,21 
Vitamin C (%) 0,12 0,03 0,02 0,03 
Kadar Air (%) 77,19 81,18 79,92 82,71 




pH 5,48 4,45 4,32 4,22 
Total Asam tertitrasi (TAT) (%) 0,26 0,33 0,31 1,50 





Tabel 6. Hasil Perhitungan pH,TAT,Vit.C,Kadar air,dan Berat kering pada 
Fermentasi Cabe Rawit 











pH 4,54 4,96 4,84 4,57 
Total Asam tertitrasi 
(TAT) (%) 0,31 0,32 0,29 0,20 
Vitamin C (%) 0,03 0,02 0,02 0,02 
Kadar Air (%) 71,86 74,01 77,19 72,53 




pH 5,72 5,48 5,15 4,91 
Total Asam tertitrasi 
(TAT) (%) 0,54 0,36 0,36 1,26 
Vitamin C (%) 0,05 0,04 0,02 0,37 
Sumber : Data Sekunder Hasil Penelitian, 2012 
Parameter pH, TAT, dan Vitamin C pada Tabel menunjukkan bahwa 
tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan dari kedua perlakuan yang 
dilakukan sehingga hasil terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama 
yaitu konsentrasi garam terbaik sebesar 2%, sedangkan lama fermentasi 
selama 48 jam dan fermentasi yang digunakan adalah fermentasi spontan. 
B. Penelitian Utama 
1. Angka Lempeng Total (ALT) 
Angka lempeng total (ALT) dilakukan untuk mengetahui jumlah mikroba 
yang tumbuh selama penyimpanan dua belas minggu sambal ulek berbahan 
dasar cabe fermentasi. Hasil yang didapatkan dari angka lempeng total 






Tabel 7. Hasil perhitungan Angka Lempeng Total (ALT) sambal ulek  
Jenis 
Cabe 
Lama Penyimpanan  (log cfu/gr) 











A1 2.7 3.0 3.2 5.5 5.7  7.9  7.8  
A2 2.2 3.1 3.2 5.5  5.9  7.9 7.9  
A3 2.8 3.0 3.2 5.5  6.0 8.0  8.0 
  
 Standar total mikroba menurut SNI (01 - 7388 – 2009) bahwa jenis saus 
cabe, saus tomat dan saus cabe non pengemulsi memiliki batas maksimum 
1 x 105 koloni/gr (5,0 log cfu/gr). Angka lempeng total sambal ulek 
memperlihatkan bahwa lama penyimpanan menyebabkan jumlah koloni 
mikroba sambal ulek semakin meningkat. Namun, penyimpanan selama 
empat minggu masih memenuhi standar SNI untuk dikonsumsi sedangkan 
penyimpanan selama delapan minggu masih aman untuk dikonsumsi 
berdasarkan surat keputusan dirjen POM Nomor: 03726/B/SK/VII/89, yang 
menyatakan bahwa batas ALT pada makanan jadi adalah 1 x 106 koloni/gr 
(6,0 log cfu/gr) sementara itu penyimpanan selama sepuluh minggu sampai 
dua belas minggu tidak memenuhi standar kelayakan untuk dikonsumsi baik 
dari BPOM dan SNI.  
Penyimpanan selama dua belas minggu menyebabkan total mikroba 
pada sambal ulek semakin meningkat dari 5,5 log cfu/gr menjadi 8,0 log 
cfu/gr.  Pertumbuhan mikroorganisme dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 





makanan,kelembaban, proses pengolahan dan lama penyimpanan. Menurut 
Fardiaz (1989) bahwa Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
mikroorganisme antara lain meliputi faktor intrinsik dan faktor ekstrinsik, 
faktor proses, dan faktor implisit. 
2. Uji Sifat Fisikokimia 
a. pH 
Nilai pH sambal ulek dari ketiga jenis cabe fermentasi selama 
penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 1. Sambal ulek dari ketiga jenis 
cabe fermentasi memperlihatkan pH selama dua belas minggu mengalami 
peningkatan. 
 
Gambar 4. Hasil Analisa pH sambal Ulek 
 
Hasil analisa sidik ragam memperlihatkan bahwa perlakuan lama 
penyimpanan  dan interaksi antara lama penyimpanan dan jenis cabe ketiga 
berpengaruh sangat nyata terhadap pH sambal ulek dan jenis cabe tidak 
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Hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) memperlihatkan bahwa ketiga jenis 
cabe (A1B0,A2B0,A3B0) dengan tanpa penyimpanan tidak berbeda nyata 
antara satu dengan yang lainnya pada taraf 5% dan 1% untuk faktor B 
(lampiran 2c) sebagai faktor perlakuan maupun interaksi faktor AB (lampiran 
2d). Nilai pH sambal ulek tertinggi terdapat pada cabe rawit dengan 
penyimpanan enam minggu yaitu pH 5.87 sedangkan nilai pH sambal ulek 
terendah terdapat pada cabe merah dengan tanpa penyimpanan yaitu pH 
5.0. Nilai pH sambal ulek mengalami penurunan pada penyimpanan awal 
dan cenderung meningkat pada penyimpanan enam minggu, hal ini 
disebabkan karena terjadi penguraian senyawa senyawa glukosa pada 
sambal ulek menjadi asam laktat sehingga kandungan asam asam organik 
akan semakin meningkat. Menurut Barlina, et al (2004) bahwa selama 
penyimpanan pH cenderung menurun kemudian meningkat pada 
penyimpanan bulan ketiga. Hal ini disebabkan karena penguraian glukosa 
menjadi asam . 
Menurut SNI 01–-2976-2006 nilai pH pada produk sambal adalah  pH 5 – 
pH 6. Nilai pH sambal ulek dari awal penyimpanan sampai dua belas minggu 
penyimpanan masih memenuhi standar kelayakan untuk dikonsumsi. 
Interaksi antara cabe dan bahan tambahan (bawang putih dan bawang 
merah memberikan interaksi dalam menyeimbangkan pH sambal ulek 
selama penyimpanan. Setelah melakukan uji pH terhadap bahan tambahan 
diperoleh hasil pH bawang putih dan bawang merah setelah blanching 





 Interaksi antara ketiga jenis cabe dan lama penyimpanan sambal ulek 
selama dua belas minggu dapat meningkatkan produksi asam – asam 
organik khususnya asam laktat, kemudian peningkatan asam laktat ini akan  
mengakibatkan produksi alkohol menurun sehingga ion H+ berkurang dan 
menyebakan pH sambal ulek menurun. Menurut Stainer, dkk (1976) bahwa 
Penurunan nilai pH setelah penyimpanan disebabkan produksi asam  
organik  yang  terus  meningkat  sementara  produksi alkohol menurun akibat 
oksidasi lebih lanjut alkohol menjadi asam asam organik misalnya asam 
asetat. 
b. Total Asam Tertitrasi 
Nilai total asam tertitrasi dari ketiga jenis cabe selama penyimpanan 
dapat dilihat pada Gambar 2. Penentuan total asam pada sambal ulek 
dilakukan untuk mengetahui kandungan asam pada produk tersebut. Dimana 
kandungan asam ini akan sangat berpengaruh terhadap citarasa dan aroma 
suatu produk  
     



























  Hasil analisa sidik ragam memperlihatkan bahwa ketiga jenis cabe  
dan perlakuan lama penyimpanan maupun interaksi antara ketiga jenis cabe 
dan lama penyimpanan berpengaruh terhadap total asam tertitrasi (TAT) 
sambal ulek (lampiran 2a).  
Hasil uji lanjut beda nyata jujur (BNJ) memperlihatkan bahwa ketiga jenis 
cabe (A1B0,A2B0,A3B0) dengan tanpa penyimpanan tidak berbeda nyata 
antara satu dengan yang lainnya pada taraf 5% dan 1% untuk faktor A 
(lampiran 2b) dan faktor B (lampiran 2c) sebagai faktor perlakuan maupun 
interaksi faktor AB (lampiran 2d). Nilai total asam tertinggi sambal ulek 
terdapat pada penyimpanan selama dua belas minggu sebesar 0.615% 
sedangkan nilai total asam terendah sambal ulek terdapat pada 
penyimpanan dua sampai empat minggu yaitu 0.36%, nilai rerata total asam 
sambal ulek mengalami peningkatan selama penyimpanan dua belas 
minggu. Lama penyimpanan akan meningkatkan produksi asam laktat pada 
sambal ulek, oleh karena itu nilai total asam yang dihasilkan dari produk 
sambal ulek akan  meningkat. Hal ini sesuai pernyataan Fardiaz (1989) 
bahwa meningkatnya jumlah asam laktat, selain menurunkan nilai pH juga 
akan mempengaruhi nilai total asam tertitrasi.  
Menurut SNI 01-2981-1992 standar asam laktat untuk produk sambal 
adalah 0,5% sampai 2%, Nilai total asam tertitrasi sambal ulek berbahan 
dasar cabe fermentasi mengalami peningkatan sebesar 0.395% sampai 
0.615%. Nilai total asam tertitrasi dinyatakan sebagai persen asam laktat. 
Interaksi antara cabe dan bahan tambahan (bawang putih dan bawang 





nilai  total asam tertitrasi sambal ulek selama penyimpanan. Setelah 
melakukan uji total asam terhadap bahan tambahan diperoleh hasil pH 
bawang putih dan bawang merah setelah blanching adalah 0.8% dan 0.5% . 
3. Organoleptik 
Setelah melakukan uji organoleptik terhadap 15 panelis maka 
didapatkan hasil yang beraneka ragam ditinjau dari segi aroma, warna dan 
rasa. Pengujian ini dilakukan oleh panelis semi terlatih dimana setiap panelis 
menguji 18 sampel. Sampel yang diujikan merupakan sampel dari sambal 
ulek yang disimpan selama dua belas minggu dengan waktu pembuatan dua 
minggu berturut turut. Di bawah ini akan dibahas hasil organoleptik dari segi 
warna, aroma, rasa dan tekstur. 
a. Warna 
Warna sambal ulek secara keseluruhan menghasilkan warna merah pada 
gambar dibawah ini dapat dilihat tingkat kesukaan warna berdasarkan hasil 
uji organoleptik. 
 

















 Warna yang terlihat dari produk olahan sambal ulek adalah warna 
merah. Berdasarkan hasil uji hedonik pada perlakuan A2B3 (cabe keriting 
penyimpanan enam minggu) warna sambal agak disukai sedangkan secara 
keseluruhan warna sambal disukai oleh panelis. Warna merah pada cabe 
berasal dari pigmen antosianin yang berasal dari kandungan cabe. 
Antosianin tergolong pigmen yang disebut flavonoid yang pada umumnya 
larut dalam air. Menurut Rizal dan Anies(1994) bahwa Warna pigmen 
antosianin berwarna merah dan biasanya dijumpai pada bunga, buah-
buahan dan sayur-sayuran. Sedangkan menurut Anonim (2009) bahwa 
warna cabe ditentukan oleh pigmen yang terkandung dalam cabe tersebut, 
serta kondisi dimana cabe tersebut ditanam.  
 Intensitas kecerahan warna merah pada sambal ulek berbahan dasar 
cabe fermentasi dipengaruhi oleh pH lingkungan. Dalam hal ini warna cabe 
yang berasal dari pigmen antosianin pada sambal ulek sudah dipengaruhi 
sewaktu proses fermentasi (pH rendah). Warna sambal ulek tidak mengalami 
perubahan karena mengandung pigmen antosianin (flavonoid) yang bersifat 
stabil pada absorbansi rentan nilai pH 4 – 5. Pernyataan ini didukung oleh 
Winarno (2004) bahwa  antosianin merupakan zat warna merah yang stabil 
pada pH rendah, dan stabilitasnya akan turun apabila pH dinaikkan. 
b. Rasa 
Hasil uji hedonik dari segi rasa menunjukkan tingkat kesukaan panelis 
terhadap rasa gurih dan rasa khas asam (pengaruh fermentasi) yang 
dihasilkan. Uji hedonik terhadap rasa dilakukan untuk mengetahui tingkat 
penerimaan panelis terhadap rasa pada sambal ulek dengan tiga formulasi 






Gambar 7. Hasil Uji HedonikTerhadap Rasa Sambal Ulek 
 
Rasa yang dihasilkan pada saat uji hedonik adalah rasa gurih dan rasa 
asam yang khas. Pada Gambar 3 dapat dilihat pada awal penyimpanan 
sampai delapan minggu agak disukai sedangkan penyimpanan sepuluh 
minggu sampai dua belas minggu disukai oleh panelis.  Perbedaan yang 
terjadi dikarenakan rasa yang khas dari sambal ulek. Sambal ulek berbahan 
dasar cabe fermentasi akan menghasilkan rasa khas asam karena 
mengandung senyawa organik yaitu asam laktat, asam asetat dan etanol 
sehingga rasa sambal ulek lebih spesifik dan disukai. Menurut Suprianto 
(1994) bahwa bahan pangan yang difermentasi akan memiliki citarasa yang 
khas dan akan menyebabkan peningkatan mutu yang lebih stabil terhadap 
produk olahan serta disukai.  Sedangkan menurut  Amin dan Leksono (2001) 
bahwa Hasil pertumbuhan bakteri asam laktat menghasilkan asam laktat, 
asam asetat, etanol, manitol, dekstran, ester dan CO2. Kombinasi dari asam, 
alkohol dan ester akan menghasilkan rasa yang spesifik dan disukai.  
Rasa gurih sambal ulek berasal dari bahan tambahan yang digunakan 
yaitu bawang putih, bawang merah dan garam. Hal ini terjadi karena bawang 















disebut alliin atau alisin. Alisin ini yang berfungsi memberikan rasa gurih 
terhadap sambal ulek sehingga disukai oleh panelis. Menurut Vonia (2006) 
bahwa Bawang mentah penuh dengan senyawa-senyawa sulfur, termasuk 
zat kimia yang disebut alliin yang membuat bawang putih dan bawang merah 
terasa getir atau angur. 
c. Aroma 
Aroma yang dihasilkan dari produk sambal ulek adalah aroma khas 
sambal ulek fermentasi. Uji hedonik dari segi aroma dipengaruhi oleh 
beberapa faktor misalnya pengaruh fermentasi, bahan yang digunakan, dan 
bumbu tambahan yang dimasukkan kedalamnya. Berikut akan dibahas 
pengaruh aroma terhadap penyimpanan sambal ulek selama tiga bulan. 
 
Gambar 8. Hasil Uji HedonikTerhadap Aroma Sambal Ulek 
  
 Hasil uji hedonik pada penyimpanan dua minggu sampai sepuluh 
minggu agak disukai oleh panelis sedangkan dua belas minggu disukai oleh 
panelis. Perbedaan tingkat kesukaan aroma pada awal penyimpanan sampai 
dua belas minggu terjadi karena aroma yang dikeluarkan dari sambal ulek 
















ulek untuk mengetahui masa simpannya, mengakibatkan terjadinya 
peruraian senyawa volatil dalam sambal ulek. Hal ini dapat disebabkan oleh 
senyawa dan asam-asam volatil yang berasal dari bahan-bahan tambahan 
yang digunakan seperti bawang putih, yang mengakibatkan perubahan 
aroma pada produk sambal ulek. Hal ini didukung pula oleh Anonim (2008) 
bahwa perubahan aroma suatu bahan dapat disebabkan oleh proses 
penguraian senyawa volatil dari degradasi komponen-komponen senyawa 





















V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Konsentrasi garam dan glukosa terbaik untuk metode fermentasi 
spontan cabe adalah sebesar 2% dan 0.5%. 
2. Masa simpan terbaik oleh produk sambal ulek adalah penyimpanan 
selama delapan minggu. 
3. Hasil analisa mutu memperlihatkan Total Asam Tertitrasi sambal ulek 
0,5% - 2%,  pH 5 -6, dan Total mikroba sambal ulek (1 x 105), semua 
hasil analisa sambal ulek masih masuk dalam standar SNI. 
 
B. Saran 
Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan penelitian dengan 
membandingkan fermentasi menggunakan kultur murni Lactobacillus 
plantarum.  Selain itu, dilakukan analisa mikroorganisme pada saat 
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Lampiran 1. Uji analisis angka Lempeng total sambal ulek 
NO Perlakuan Total mikroba 
1 A1B0 0.5  x 103 
2 A2B0 0.15 x 103 
3 A3B0 0.6  x 103 
4 A1B1 1  x 103 
5 A2B1 1.2  x 103 
6 A3B1 1  x 103 
7 A1B2 1.5 x 103 
8 A2B2 1.6 x 103 
9 A3B2 2 x 103 
10 A1B3 3.3 x 105 
11 A2B3 3 x 105 
12 A3B3 3.3 x 105 
13 A1B4 5,4 x 105 
14 A2B4 8.0 x 105 
15 A3B4 9.0 x 105 
16 A1B5 8.8 x 107 
17 A2B5 8.0 x 107 
18 A3B5 9.5 x 107 
19 A1B6 6.4 x 107 
20 A2B6 8.8  x 107 
21 A3B6 10 x 107 
 
Lampiran 2. Uji analisis pH sambal ulek  
Jenis 
Cabe 
Lama Penyimpanan per Dua Minggu 
B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A1 5 5.58 5.67 5.78 5.62 5.61 5.52 5.1 5.56 5.65 5.76 5.64 5.63 5.5 
A2 5.2 5.46 5.6 5.71 5.59 5.67 5.5 5.1 5.49 5.62 5.73 5.6 5.64 5.6 









Lampiran 2a. Analisis Varians Pengaruh Perlakuan Terhadap pH 
sambal ulek. 
Sumber 
Keragaman JK DB KT 
F 
Hitung 1% 5% 
Jenis Cabe 0.16 2 0.08 1.64 N 6.01 3.55 
Lama 
Penyimpanan 3.24 6 0.05 12.02** 4.25 2.77 
Interaksi 0.41 12 0.04 9.86** 3.51 2.41 
Galat 0.85 21 0.05       
Total 7.65 41         
ket :  
* : Berpengaruh nyata nyata pada taraf 1% 
** : Sangat berpengaruh nyata pada taraf 5% dan 1% 
N : Tidak berbeda nyata 
 
Lampiran 2b. Uji Lanjutan Beda Nyata Jujur (BNJ) Pengaruh lama 





0 a A 
2 b B 
4 ab AB 
6 b B 
8 c C 
10 b B 
12 b B 
Ket : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak berbeda 
nyata.  
Artinya : waktu penyimpanan memiliki pengaruh yang nyata pada hasil 











Lampiran 2c. Uji Lanjutan Beda Nyata Jujur (BNJ) Pengaruh berbagai 
jenis cabe dan lama penyimpanan terhadap pH sambal ulek 




0 a A 
2 b B 
4 ab AB 
6 ab AB 
8 b B 
10 cd CD 
12 c C 
Cabe Keriting 
0 b B 
2 ab AB 
4 d D 
6 ab AB 
8 b B 
10 c C 
12 c C 
Cabe Rawit 
0 ab AB 
2 c C 
4 bc BC 
6 d D 
8 c C 
10 e E 
12 c C 
Ket : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak berbeda 
nyata.  
Artinya : interaksi bahan dan waktu penyimpanan memiliki pengaruh yang 
nyata pada hasil analisa pH untuk produk sambal ulek tersebut 




B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A1 0.5 0.43 0.51 0.58 0.58 0.43 0.615 0.5 0.36 0.43 0.51 0.43 0.51 0.58 
A2 0.52 0.58 0.36 0.615 0.43 0.615 0.51 0.53 0.58 0.51 0.58 0.43 0.58 0.51 
A3 0.54 0.65 0.43 0.51 0.615 0.51 0.43 0.53 0.36 0.43 0.58 0.58 0.58 0.51 
Lampiran 3a. Analisis Varians Pengaruh perlakuan terhadap total 






Sumber Keragaman JK DB KT F.Hit 1% 5% 
Jenis Cabe 0.01 2 0.005 8,32 ** 6.01 3.55 
Lama Penyimpanan 0.05 6 0.010 5.48** 4.25 2.77 
Interaksi 0.13 12 0.013 4.42** 3.51 2.41 
Galat 0.05 21 0.003       
Total 0.25 41         
ket :  
* : Berpengaruh nyata nyata pada taraf 1% 
** : Sangat berpengaruh nyata pada taraf 5% dan 1% 
N : Tidak berbeda nyata 
 
Lampiran 3b. Uji Lanjutan Beda Nyata Jujur (BNJ) Pengaruh tiga jenis 






Cabe Merah (A1) a A 
Cabe Keriting (A2) b B 
Cabe Rawit (A3) b B 
Ket : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak berbeda 
nyata.  
Artinya : setiap bahan memiliki pengaruh yang nyata untuk analisa total 
asam tertitrasi terhadap pembuatan sambal ulek 
Huruf kecil dan huruf besar digunakan untuk membedakan 5% dan 1% 
 
Lampiran 3c. Uji Lanjutan Beda Nyata Jujur (BNJ) Pengaruh lama 






0 a A 
2 ab AB 
4 b B 
6 bc BC 
8 b B 
10 c C 
12 b B 
Ket : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak berbeda 
nyata.  
Artinya : waktu penyimpanan memiliki pengaruh yang nyata pada hasil 






Lampiran 3d.  Uji Lanjutan Beda Nyata Jujur (BNJ) Pengaruh tiga jenis 
cabe dan lama penyimpanan terhadap total asam tertitrasi pada produk 
sambal ulek 




0 a A 
2 b B 
4 ab AB 
6 ab AB 
8 b B 
10 a A 
12 a A 
Cabe Keriting 
0 b B 
2 b B 
4 bc BC 
6 b B 
8 e E 
10 bc BC 
12 c C 
Cabe Rawit 
0 ab AB 
2 c C 
4 c C 
6 bc BC 
8 a A 
10 cd CD 
12 d D 
Ket : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak berbeda 
nyata.  
Artinya : interaksi bahan dan waktu penyimpanan memiliki pengaruh yang 
nyata pada hasil analisa total asam tertitrasi untuk produk sambal ulek 
tersebut 
 
Lampiran 4. Hasil Rerata uji Hedonik terhadap warna sambal ulek  
Warna 
Jenis Cabe 
Lama Penyimpanan per Dua Mnggu 
B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A1 4 4 4 4 4 4 4 
A2 4 4 4 4 4 4 4 






Lampiran 5. Hasil Rerata uji Hedonik terhadap rasa sambal ulek  
Rasa 
Jenis Cabe 
Lama Penyimpanan per Dua Minggu 
B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A1 4 4 4 3 4 4 4 
A2 4 4 4 4 3 3 4 
A3 4 4 4 4 4 4 3 
 
Lampiran 6. Hasil Rerata uji Hedonik terhadap aroma sambal ulek  
Aroma 
Jenis Cabe 
Lama Penyimpanan per dua Minggu 
B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A1 4 4 4 3 3 3 3 
A2 4 4 3 3 3 4 4 






































Lampiran 8 . Total Mikroba Sambal Ulek 
 
 
